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一
、

��� 吕

古羊齿属��
�������‘�����是 � �����

������

依据 ������ ������的 �夕��������� 人��������

标本所建
，

模式种 �������夕，���， 人�乡�����。 ��
���

�����
�����

采自爱尔兰晚泥盆世地层
。
马西

伦达古羊齿��
�������‘���� �������一� �����������

是 ���������� ������在北美发现的
。
其后

，

��������� 等 ������做了修订
。

由于古羊齿植物化石叶片保存呈
“
羽状

” ，

具有着生在叶子上的抱子囊和
“
间小羽片

” ，

所

以早期的古植物学家对于它的分类位置一直感

到困惑不解
，
多数人认为其属于真蔽类

。
有意

义的是 ���� �����
�，

������于美国纽约州发

现了一块标本
。
在它上面

，

长期被认为是真旅类

的古羊齿却着生在具有裸子植物结构的木材器

官属美木 ���������
口。
�上面

。
在进一步总结了

古羊齿的资料后
，

��
�� �������提出了原裸子

植物这一具有重要意义的分类概念
，

这类植物

以具有裸子植物结构
，

营旅类的生殖方式为特

征
。
目前

，
原裸子植物的概念已逐渐被人们所

接受
，
同时

，
也引起了人们寻找原裸子植物的热

情和对古羊齿研究的极大兴趣
。

古羊齿属是我们认识原裸子植物的一个关

键植物
，
它在晚泥盆世的植物群中是一个优势

分子
，

并广布于北半球的欧
、

美
、

苏联
、

中国以及

南半球的澳大利亚
。 ��

���
������曾以古羊齿

命名的植物群来代表晚泥 盆 世 的 植 物 群
，
而

����� ������则把古羊齿作为晚泥盆世�弗拉

阶到中法门阶�的大植物化石组合带的代表
。
从

植物系统学角度来看
，

古羊齿植物的比较形态

学和解剖学的研究对于认识复叶的起源
，

叶和

枝的关系以及诸如科达类
、

勒巴杉类和瓢叶类

的起源与演化都具有重要的意义
。
正如 ��

����

�����
，
��� 页�所指出的 �“ 在植物界演化中

，
古

羊齿可能代表着那些被人们所猜想
，

但又缺乏

证据的所谓缺失的环节
。 ”

在国内
，

古羊齿的研究尚属开始阶段
。
可

靠的标本是冯少南������描述的产自广东中山

县 ������������， �“ ����，��，��� ����
，

蔡重 阳

������认为该标本可 能 应 归 于 ����������，
·

��

�����汀�” � �������� 种名之下
，

在同一篇文章

中蔡重阳还描述了采自湖北长阳
，

黑龙江媛浑

县的三 种 古羊齿 �击���“ 。��“ 公 。 �
司���。 ，

�
�

��
· ‘户�����人，��������

，
�

�

��
�

��在南京孔山
，

乌仔崇
章等������描述了几块标本

，
包括一新种 ��

八
�

���户����， � “ �����
����� �

�
及 �

�

��
�

�
，
�

�

��
�

��

最近
，
冯少南 ������又报道了湖北长阳包括有

�，�人�����。厅， ��汀�����
，
�

·

�人��������” 万， ����
，

�
�

�“ �����，������
，

及 �
�

��
�����， ������������

，

�
�

���“ �口 ����������
，
�

�

��������� ��
������

������ ，
�

� ，�������夕����
���� ������

，
�

�

�‘，�����二

��
���������

�����
和 �

�

��
�

等 �种古羊齿
。
对

于这些种我们在后面将进行必要的讨论
。
由于

材料的限制
，
以上的研究均限于形态学方面

。

，叫
�

勺口‘曳︸甘�，毛泣洲���刃皿
，﹃

二
、

材 料 和 方 法

本文描述的标本采 自湖北省长阳县以南约
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��� 平洛乡栏杆崖的上泥盆统黄家蹬组
。
标

本以压型化石或印痕化石的状态保存在一层厚

约 �� 的灰白色粉砂质泥岩的底 部
。
共 获得

刁，‘

�����户‘�厅‘ ，�����，，� 标本 ��余块
，

枝轴保存

最长的约 �，。�
。

在外部形态研究方面
，

我们借 鉴 了 ����

������的方法
，
即通过比较压型化石正负面的

印痕或比较压膜化石的表面构造及其下部的印

痕
，

来获取有关侧生分枝系统和叶在枝轴上排

列方式等方面的信息
。

为了获得内部解剖和维管组 织 结构 的 资

料
，
我们对采集到的所有标本逐一观察

，
并在显

微镜下剥离有用的材料
。
分别把它们浸解

，
环

氧树脂包埋后再切片
，
在这过程中我们获得了

一些丝炭化 或 半 丝炭化 ��
���������� 。 � 。�

��
�

�������������木质部结构的材料
，
这是研究植物

内部微细结构的最佳保存状态
。
它们 有 的镀

膜后直接就可以做电镜观察
，

有的尚需用弱酸

��多 的盐酸�清洗泥质
，

后再镀膜来做电镜观

察
。
所有的过程应小心操作并掌握好处理的时

问
。

某些压型化石的材料保存很少
，
且没有叶

片相连
，

由于岩石中保存的均是 �
，

��
司���口，

我们也认定它们是属于这种植物体的
。
电镜材

料中横断面和纵断面分属于不同的枝轴
，

镀膜

后再用扫描电镜进行观察并照相
。

本文写作过程中北京大学生物系崔克明老

师提出了不少宝贵的意见
，

汪丹天同学参加了

野外工作和部分室内工作
。
电镜照相 由 陈淑

华
、

周春元完成
。
在此一并致谢

。

�图版 �
，

图 �一��图版 ��
，

图 �一 ���
���� ���人��������‘ 用�����刀��

，
����������

，
��

�

���， ���
，

���
。

���� 才����‘ �夕�。 ，该� ������
��� ，

��������
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���
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，

���，� �
，
�

�

���� 才，�人�‘ ���心，
·

行 勿����� ” ��，
������

， ��
�

��一，�，
��

�

�
，

���
�

�
�

���� ���入����纪，公‘ �户人���户石���厅哪�
�， ������

， �
�

��
，
��

�

�
，
���

�

�
·

���� ���入���户�己，于了 用�����月了�
，
������

，
�

�

���
，
��

�‘ ，
���

�

�
�

���� ���人���户才��该丁 份����‘ 月��
，
��������� ‘ � ��

� ，
�

�

���
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���，� �
，
�

�
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�������� �� ��

� ，
��

�

��一
��

，
��

�

��
，
����

�

�一�
，
��

·

��
，
���

�

�
�

���� 汪，、 人���户����， 二 ������一。
，

蔡重阳
，��页

，��页
，
图版 �

，

图 �一�
， �。

���� 才��人�，�户�，，，， 二 。 ��
���少，�，，

邻崇章等
， ���页

，
图版

�，图 �一��插图 �。

���� 刀，�人，���讼，�， 。 ����，。 ��，

冯少南
， ���页

，
图版 礴�，

图
�，��

���� 汉��人���户�，，�， 。 ��” �夕���� �，��
，
冯少南

， ���页
， ���

页
，
图版 ��， 图 ��，��。

���斗 汉，�人����份�行 ��，，����
，

冯少南， ���页
，
图版 ��，

图

���

���� 刀��石。 。 �户�，，于， 人�占�，二���
，

冯少南
，���页

，
图版 ��，

图

���

���� 才������夕����， ������， �
，

冯少南
，���页

，
图版 �� ，

图

��

���� 才，·

�入���户�。 ，�� ��，�‘ �� 。
价

，
冯少南

， ��� 页
， ���页

，

图版 ��，
图 ��， 一�。

���� 月，�人���户�‘ ��， ��
�，
冯少南

， ���页
，
图版 ��，

图 ��。

，
刁

�气

三
、

属 种 描 述

松形木 目 ��������

古羊齿属 ����� �������������

������，
����

马西伦达古羊齿 �，·���������奋�

��������� ���
�����������������

�

������ ��� �����
，
����

外部形态 图版 �， 图 �为一不完整的末

二级生殖枝
，

长 �
�

���
，

宽约 �
�

���
。
其左侧保

留有一不完整的末级生殖枝及二枚轴生叶 �即
“
间小羽片

”
�
。
一枚保存尚完整的轴生叶紧靠

末级生殖枝之下
，

长 ��
�

���
，
最宽处在中上部

约 �
�

���
，

楔形
，
基部收缩

，
顶端具裂片深达叶

片的 ���或较浅
，
末端呈尖齿状

。
末级生殖枝

以 ��
“
角从末二级枝上长出

，

保存长 �
�

���
，
基

部略下延宽约 �
�

���
，
远端宽约 �

�

���
。
末级

生殖枝下部
，
可见 斗枚营养叶

，
仅一枚保存尚

好
，

其形态与末二级枝轴上的一致
。
在离分枝

点约 �
�

��� 处始见生殖叶
，
可见 �枚

，
呈交互对

生或螺旋排列
。
窄的细片形的生殖叶近垂直着

生在生殖枝上
，

长 ��
�

�一 ��
�

���
，
宽约 �

�

�一

�
�

���
，

末端至少分叉一次
，
顶端尖

。
抱子囊近

垂直着生在生殖叶分叉前的近轴面上
。
每枚叶
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擂图 � 才，。 石口，�户才，，��， ，。 ‘ �，，�“

末二级枝的一段�依图版 �
，

图 斗绘�

上至少有 �一�� 个抱子囊
，
可能成两行排列

，

为

长椭圆形或尖纺锤形
，

长 �
�

，一�
�

���
，

无柄或

柄极短
。

图版�
，
图 �一�为营养枝及营养叶的标本

。

末二级枝宽约 �
�

��� �图 �
，

图 ��
，

末级枝及叶

片以约 ��
“
角自枝上长出

，

末级枝 基 宽约 ���

��
，

远端略细
。
叶为楔形或狭楔形

，
长 ��

�

�一

��
�

���
，

中上部最宽可达 �
�

���
，

基部收缩宽

约 �
�

�一�
�

���
，
下延

。
自叶基向上叶始分裂

，

深度不等
。
裂片可呈楔形�图 ��

、

宽带形或带

形�图 �
，

图 ，�以及线形�图 ��
。
远端多呈叉角

状���
“
一��

。
�

，
顶端尖细

，
可呈毛缘状 �图 ��

。

针脉扇形
，
多次 �分叉直达齿尖�图 ��

，
在末二

级枝上�图 �
，

图 ��可见到叶�或枝�痕
。

图 �为末二级枝的一段
，
在长约 �

�

���
，

宽

约 ���� 的这段枝上可以观察到 �个侧枝
、
�

枚叶片及 多个叶�枝�痕�插图 ��
。
痕迹呈圆形

至长椭圆形
，
直径约 �

�

���
，
上下相邻的两个相

距约 弓
�

���
，
每个痕的两侧各有一条炭迹向下

延伸
，

它们在压膜上形成一条凸出的肋
，
在外膜

上为一宽的凹槽
。
它是维管束放射状的脊在枝

表面的反映
，
该段枝显示了 �条肋加上两侧的

共 �条肋
，
结合副模上的叶�枝�痕来考虑

，
表明

在末二级枝上末级枝与轴生叶是螺旋发生的
。

内部解剖 图版 �
，
图 �是一末级枝�或末

二级枝� �的不完整的横断面
，

直径约 �
�

���
。

中部是髓
，
可能是由大小参差

、

直径近等的多面

体薄壁细胞组成�图版 �
，

图 ��
。
不完整的髓

腔椭圆形 ��
�

�� � �������
，
周围可观察到 �

个放射状木质部脊
，
其中 �个保存尚好

。
每一

个呈三角形�底约 �
�

����
，
高约 �

�

，，�����
，
顶

角向外
，

彼此分离
。
图版 �

，
图 �显示同一枝轴

水平的另一个初生木质部脊的横断面
，
可见两

个较清楚的原生木质部区域
，
一个靠近脊的基

部
，
另一个接近顶端

，
后者可能代表了刚开始发

生的叶迹 ����
。
照片所显示的木质部束为初

生木质部
，
属中始式发生

。

横断面上
，

原生木质部由薄壁细胞和孔径

较小的环纹管胞或螺纹管胞所组成
，

圆形或窄

椭圆形轮廓
，
纵向伸长

，
直径一般为 �

�

，一��
�

�

井�
，

伸长可达 ��
�

�并�
。
后生木质部和原生木

质部分界不明显
，

它的管胞横切面为长方形
、

方

形或不规则的多边形
。
径向方向往往比切向方

向略长
，
切向直径一般 ��

�

�一��
�

�产�
，

径向直

径最大为 ��
�

�拜�
，

管胞壁厚 �
�

�一�
�

� 严�
，
�图

版 �
，

图 ��
，
并可见到复合中层 �图版 ��

，
图 ��

。

沿着径向方向
，
大体上环纹�或螺纹�

、

梯纹
、

网

纹状次生壁加厚的管胞
，
以及具缘纹孔的管胞

和以上管胞的中间类型所组成
。
此顺序并不是

绝对的
，
网纹管胞可直接和原生木质部的管胞

相接触 �具缘纹孔管胞也可出现在离初生木质

部仅 �一�个管胞直径距离之外的管胞壁上�图

版 �
，

图 ��图版 ��
，

图 �一��插图 ��
。
此外

，

管胞

的类型与孔径并无关系
，

某个环纹�或螺纹�管

胞的孔径可远比含具缘纹孔管胞的孔径要大
。

通过初生木质部不同的断面 �图版 �
，

图

�一��可以观察到各种类型管胞发育的顺序
。
图

版 �
，

图 �可能为一末二级枝纵断面的一部分
。

纵断面上
，

由内向外由长方形可能木质化

的薄壁的细胞
、

环纹管胞�或螺纹管胞�
、

梯纹管
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插图 � ������户���行 �����。 刀��

一个初生木质部脊的横切面 ���和纵切面 ���的一部分

胞
、

网纹管胞及具缘纹孔管胞等所组成
。
木质

化的薄壁的细胞长 义
�

�一��
�

� 产�
，

宽 ��
·

�一

��
�

�拌�
，
与其相邻的孔径较小的环纹管胞

，

环

纹状加厚之间的距离较大 �图版 �
，

图 ��
。
后

生木质部环纹管胞孔径增大
，

次生壁加厚之间

的间距小
，

密集
。
环纹状加厚可局部连接成螺

纹
，
这可在图版 �

，
图 �同一管胞的不同部位观

察到
。
那些较规则

、

整齐地成竖行排列的
，
且纹

孔横向伸长的
，
为梯纹管胞

。
它们的次生壁加

厚陡峭
，
垂直着生在初生壁上

，

高可达 �
�

�产�
，

顶端平整
，

宽 �
�

�一�
�

�产� �图版 ��
，
图 �，

图 ��
，

在同一管胞中
，
相邻两列�多为管胞不同的面�

的梯纹状加厚互生排列
。
网纹管胞最显著的特

征是加厚的次生壁排列交织成网状
，
纹孔横向

伸长
，

两端尖或圆
，
彼此也为互生排列

。
图版

�
，

图 �网纹管胞中可观察到 �个面
。
随着纹孔

的收缩
，
次生壁的平展

，

出现了网纹向具缘纹孔

过渡的类型�图版 �
，

图 �
，

图 �。�
，
此时纹孔腔

已形成
，
纹孔横椭圆形�图版 �

，
图 ���

，
纵向逐

渐排成整齐的列
，

每个管胞的面上 �一�列
。
进

一步发展成为圆形具缘纹孔对�图版 �
，

图 �
，

图 �
，

图 ���
，
孔缘直径可达 ��

�

�拼�
，
对列纹孔

式或互列纹孔式
，

分布有时不均匀
。
管胞末端

斜尖
，

在这里纹孔排列紧密�图版 �
，
图 ��

。
纹

孔 口往往具一窄脊
，

有时在纹孔的上下具不明

显加厚的脊�图版 �
，

图 ��
。
管胞内壁可观察到

横向延伸的细瘤纹
，

偏离横轴约 ��
“
一��

。 ，

可

能为瘤纹层�图版 �
，
图 �

，

图 ���
。
偶见纹孔

膜
，

未见纹孔塞
。

比较与讨论 自 ���������� ������在北

美建立 ���人������厅， 。 �汀�。 ，，�后
，
����������

依据它对古羊齿的描述做了复原
，
随后 �����

�

���
，
������ 和 ����� ������重新修订了 �

�

��百�。 。 “ ，

并认为 ������ 归为 �
� ，�人。 ��产�夕���

�

�
���� 的一块标本 ��

�����
，
����

，

图版�
，
图 ��

以及 �
�

��������
�
�����

����， ����
，

图版 �
，

图

�
，

图 ��等均是 �
�

��司印�� 的同物异名
。

�
�

����朗“ 保存最精美的 材 料莫 过 于

��������
，
�������

和 ����� ������所报道的

北美西弗吉尼亚的标本
，

他们证明了该种植物

为异抱植物
，

并且显示了其叶片顶齿 的数 目
，

裂片的深度以及毛缘等特征存在着明显的变异

��������
�
等

，
����

，

图版 ��
，

图 �一�
，

图版 ��
，

图 ��
。 ���� �����

，
���页�则指出

“ �
�

�������
�

�� 枝顶端和基部的叶片似乎比中间的要大些

和宽些
” ，

并特别着重指出其中一个末级 枝上

��
���

，
����

，
���页

，

图 ���
“
叶片存在着的明

显变异
，
一些是二分叉的

，
纤细丝片状的

，
而另

一些则是这个种典型的叶片类型
” 。
同时

，

这些

作者还分别对这种植物的维管组织结构
，

枝和

叶发生的顺序做了细致的观察
。
总的看来

，
�

�

二�汀介川。 的叶片在 ��� 以下
，
呈楔形或倒卵形

，

具明显的裂片
，
每一裂片具分叉的尖细的顶尖

。

长阳的标本在叶的形态
、

大小方面与����
��

���� 等 ������重新修订的 �
�

��汀��，�� 特征

一致
。
生殖枝与生殖叶上抱子囊着生的形态

、

大小与 ���� �����
，
���页

，

图 ��以 �
� ，，��’ �

���‘� 为基础所做的复原图颇一致
，
与 ��������



，期 郝守刚等� 鄂西马西伦达古羊齿 ��
，�入，�户�。 ‘ � ，，�������� ��，��������的再观察

等������的图版 ��
，

图 �也相似
，
与 ���������

等������的图 �
，

图 �一�相比唯生殖叶顶端分

叉不及它们的多
。

在本文之前
，

蔡重阳 ������首先描述了长

阳栏杆崖的 �
�

��司胡��
，

其形态特征 与 当前

的标本是一致的
。
随后

，
冯少南������从相同

的层位中报道了 �
�

��汀���，�
，
滩

�

人������ 。 ���

���� ， 、

�
�

��， “ ��，
�

�

��’ ，，����
，
�

�

���������
，
�

�

��方���人夕����
����

，
�

� ”�
· ，

以及二个新种 �
�

人������
�

二�‘ ����及 �
�

�����夕�����，�， ���� 共九种古羊

齿
。
通过对其图版的研究

，
结合其描述

，
笔者认

为除了其图版 ��的图 � ��
�

��������夕����
�对��

及图 ���
�

��，。 。
�

，

由于照片模糊难以对比外
，

其余的标本可能均应归于 �
�

��
��’�胡�� 的种名

之下
。
如前所述

，
�

�

��
司胡�� 的叶形有较大的

变异
，

就是在同一末级枝上叶的形态
、

大小及裂

片的深浅也不尽相同
。
在我们的一段仅 �

�

���

长的末级枝上可以分出密集裂片型 ���
，

少裂

片的宽带型 ��� 和少裂片
、

深裂的细带型 ���

�图版�
，

图 ��三种
。
其中的 �型与 �

�

动“ ���

�����‘��的�冯少南
，
����

，
���页

，

图版 ��
，
图

��
，

图 ���在形态
，
大小方面是一致的

，

看不出
“ 基部下延且和下一羽片相连的特征

。 ”
笔者怀

疑后者可能是由于标本在保存时受挤压而造成

的假像
，

而我们的深裂细带型 ���叶似乎与冯

少南所订的 �
�

��
�，���������

，
���页

，

图版 ��
，

图 ��� 的颇相似
。
依据 ������

�
等的复原和

描述 ��
������

等
，
����

，
���页

，

图 ���
�

��
�����，

分叉的叶没有片化
，
且其生殖叶通常小于 ��

�

�

��显示了和 �
�

��
������� 的区别

。
�

�

五����” �

与 刀
�

。 ‘��’ ��解 。
的区别主要表现在营养叶的形

态
，
抱子囊及抱子等特征方面

，

仅从营养叶上

看
，

前者是宽的
，

扇形的
，
几乎是全缘的或稍有

锯齿 ��
�����

，
����

，
���页

，
图版 �

，

图 �一��
，

从冯所订的 �
�

�������� 的照片看�����
，
图版

��
，
图 一

，

未有描述�
，
其具明显的 �

�

��厉��，��

型的裂片
，
因此该标本可能属后者

。 �
�

��加
��

，��� �冯少南
，
����

，
���页

，
图版 ��

，

图 ���的

情况也是如此
。
区别 �

�

�������
。
及 �

�

几�加��

厉�� 是困难的
，
但这二个种的叶都不具明显 的

裂片是一致的
。
从 �

�

�“ �‘ 。 。 ，矛， �����冯 少南
，

一���
， ���页

，
图版 ��，

图 �
，

图 ��保存较清晰

的几枚叶来看
，
形态与 �

�

��司即�� �冯少南
，

����
，
���页

，

图版 ��
，

图 �
，

图 ��无异
，
冯认

为其区别 �
�

��
��胡�‘ 主要是

“
小羽片以一个

较宽部接触在轴上
” 。
从已有资料看

，
后者叶的

基部略下延
，
因而较宽亦属正常�可参看 ����

，

����
，
���页

，

图 ���
，
��

，
因而

，
此特征似乎不

足以做为建立新种的依据
。

邻崇章等������依据采自南京孔山五通群

的标本命名了古 羊 齿 一 新 种 �
�

����，����’ �行

�
� ，

在比较时他认为
“
小羽片的前端分裂成细

裂片
，
以及间小羽片的存在是 �

�

��滋���� 所

没有的
。 ”
从其图版 �

，

图 �
，
�保存尚好的几枚叶

看
，

其长度均匀
，
约 �

�

�一 �
�

���
，

近顶部最宽
，

分叉 �一�次
，
与本文图版 �

，
图 �有些相似

，

也完全可以和 ������ �����
，

图版 �
，

图 ��的

对比
。
至于 �

�

二�
司���� 末二级枝上的轴生叶

�即
“
间小羽片

”
�早已被确定

。
因此笔者倾向于

同意冯少南 �����
，
���页�的意见

，
孔山的标本

似乎也应归于这个种
。

���� ������把古羊齿的侧生分枝系统与

水杉的做了对比
，
����年他又提 出在 分枝轴

上
，

叶和侧枝在个体发育上属同一螺旋序列
，
这

就否定了羽状排列
。
枝上的肋是内部维管束放

射状脊的反映��
�������� 等

， ���������
，
�����

，

末级枝和叶都是从这些脊上发生的
，

长阳的标

本也证实了这一点
。 ��������� 等 ������认为

末级枝上具七条肋
，
从肋上螺旋长出叶

，
����

������
、
�������� 等 ������则认为呈 �列螺旋

或交互对生排列
，
笔者倾向于后者�图版 �

，

图

��
。

���� ���川 还曾推测
“
在侧生分枝系 统

中
，

在分枝轴的不同部位
，

其管状中柱维管束脊

的数目以及其所决定叶序是不同的
。 ”
这些研究

表明不仅在解剖结构上
，
而且在比较形态学上

，

古羊齿和真旅有着明显的差别
。

�
�

��
司���。 木质部结构在光学镜下做过

观察 ��
��������

，
����� ����

，
�����

。
图版 �

，
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图 �一�所显示的具髓的管状中柱及放 射 状 排

列的木质部脊的形态和他们所描述的一致
。

通过对长阳标本解剖结构的观察
，
我们对

�
�

���’����。 的木质部结构及管状分子有如下

几点认识�

�
�

原生木质部由薄壁的细胞和孔径较小的

环纹管胞组成
。

�
�

后生木质部由相对较大孔径的环纹
、

螺

纹
、

梯纹
、

网纹及具缘纹孔管胞和它们的中间类

型所组成
。
其中以梯纹和网纹较常见

。

�
�

管胞类型的变化是复杂的
，
环纹管胞的

局部次生壁加厚可连接成螺纹�梯纹管胞的某

一段由于次生壁的穿插可成为网纹
。

�
�

由原生木质部至后生木质部�由里向外�

管胞大体上依环纹�或螺纹�
、

梯纹
、

网纹及具缘

纹孔管胞的序列发生
，
但这不是绝对的

。
在个

体发生的形态上表现为纹孔由开放到隔离
，
由

横向成环到长椭圆
，

再到圆�次生壁加厚由高耸

到平展
。

�
�

早期发育的具缘纹孔管胞 �可能属后生

木质部�
，

在径向壁和切向壁上都有圆形具缘纹

孑�
�

��������。 等�����
，

图 ���在光学镜下显示

了 �
�

���“ ��，� 木质部纵断面的一部分
，

具有
“
成群的

”
纹孔

，

被认为是次生木质部的分子
。
它

们在形态上与长阳标本的网纹一致
，
笔者认为

可能属于后生木质部
。

���� 等������描述了

美国俄亥俄州下密西西比系的 ��������
口， ��

·

次

生木质部管胞的一些微结构
，

具缘纹孔的圆形

孔 口被一环脊所包围
，

管胞内壁的一些横向条

纹偏离横轴约 ��
“ ，

被作者解释为次生壁第三

层 ��
�

�
，

这些特征在长阳的标本上都可见到
，
可

能反映了它们各自所代表的植物相近的亲缘关

系
。
在次生木质部管胞的径向壁上存在着成群

的圆形具缘纹孔被认为是 �����却��� 最重要的

特征 ��
���

，
����

，
��� 页�

，

长阳的标本在可

能属初生木质部管胞的切向壁上也发现有相同

的圆形具缘纹孔
，

这与另一种原裸子植物 �����
�

�夕�������， ，��。 ‘���� �����
，
����

，
�����相似

，

这一性状可能是这一类植物的普遍现象
。
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，
�

�

� �����

才��人�亡���亡叮� 功����尸” ��
， ������了 ��� ���������萝

�� ��� �����一����
�

�
�

���
，

�����
�

��������
，

�

�����
·

���

���

�������
，
�

��������

�����

�犷����
，

�������� ������
�

������� ����� ��

���



�期 郝守刚等 � 鄂西马西伦达古羊齿 ��
，�五���户����� 二����。 。 ‘� �����������的再观察 多��

������������� � �
�

��
�

������
，
�

�

�
�，
����� ��� ���忿�� ������ �� ��� ��������

��� ����� �������� ���������� �� ������一����
�

����
�

������ ������ ����
�

���
�

��������� �� ��
�

����������
，
� ����� ��‘�������� �� ��� ��������� �� ���

��
����������� ��������� �� ������������ ��� ������

�

����� ��� �
�

�
�

���
�

���
�

������ ����
�

����
�

����
，

��

��������
�

��������
，
�

�

�
，

����� ���� ��� �������������� �����

���
� “ ���������

，，

� ��� �����
一
�����

�

���������� ���
·

�������一�
���

�

����
�

����
�

����
�

������
�

�� ���
一

弓�
�

—
，
����� ��� ��������������� ����� ��� ��

�

��� 一
�����

�

���
，

������� ����������
一
����

�

� ����
�

��� �一��
�

��������凡
，
�

�

�
� ，

�������、

�
�

�
�

��� ������
，
�

�

� �����

��� ������������� ������� �� ���汤�亡���亡��‘ ����

��� ����� �������� �� �
��� ��������一�����������

�������
�

���� ���
·

「����年 �月 �� 日收到 】

������� ������������ �� ����注�������� 匆��������

���������� ���� ������� �����

��� ����
一

���� ��� �
�����

一

����

��
����君� ������。 。 移�， �。

行�月� �月������一��

�������

���人���户�����
， � �������� ������� ����� ��

一

�
��� �������� �����

，
�� ��� ��� ����� �� ��� �����

一

�

�������� ����� ������������������� �� �������
�

��� ��������� ������ ����� �� �������������� ����

悦�� �一����� �� ���� ������� ���� �������
，

����
，
������������

，
���� ������ �������� �����

���� ��� �����
�

�� ����� ����������������������� ���������

����������������� ��������� ��� ���������
，
�����

，

���������
��� ��������� ��������

��
�

��� �������

�������� ���� ���� ��������� ���� ��� ��������

������
�������������� �� ��������� ����������

������� ����������������
，
������� �����

�

�����
��� ���� ������� ��������

一
���� ����� ��������

�，才��������行 ������刀�� ����
�

�� ����
�

��� ������� ���������� �� �������������、 ����
�

����� ���� ���� ���������� �� �������� �����������

����
， ����� ‘��� ��� ������� ������ �����

，
���一�

，

��������� �， ��
�

������
��� �������� �� ��

�

������
��� ���������� �����������

�

����� �� � ������ ��

����
一
������������������ ��� ��������� ������ �����

“ ������
，，， ���� ������ ��� �������� �������� �����

����������� ��� ������� ��� ������� ����

��������� ������������ ����� ���������
����������

�� ��������不���了 ” ，��������� ������� ��������

������ 、�� “ ������” ����� � ��日
�� ������叱生���

���� ����� ������ ��� ������� ��������� ����� ��

��� ���� ����������� ������ ��������� ������ �。

�������� ������ �������� �������� ���� ����
�

���� ����� ���� �������� �� ��� ��“�������见
�

����� �������� �����，� ����� “ ������
，，
�� ���� ���

�

����
， ���������� ��� ���������� ����� ��������� ���

����� ����������� �����
�

���� ���������� ����� �������
�����二 ���、�、�、

�� ���� ���������� ����� �几� ������� �����、���、

����� ��� ������������
�������� �������� �����

�

��� �������
， ������

， ������������
， ���������� ������

���� �����������
， ��� �������� ����

，
����� ����

�������� ����������� ��� ������������一� ��� ����
�

������ �����������
������� ��� ����� ����� ������

���� ����� �� ��������� ��� �������
， ����������

����� �����
， ��� ������������ ������ ���� ���

���� ������������� ��� ����� �� � ������ ���一�����

�铸��
�������������� ���� ���������� �� ��������。

�卜� ������� ����� �� ��������� ����� ��������� ��

��� ������ �����
，
��� ���� ��� ��� ���飞������

， ���

���� � �����、�������� ���������
， ��� �������一犷

����� ��� ���一� ����� ����� �� ���� ������
，
��� ���

�������� �� ��� ��������� ������� ��������� ����

������������、 ������������������� ����、 �� ���������

�� ��� �� ������ ��� �����
������ �������� ��，，

���一�� ��������� ������
，
������� �� ����������������
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��������� �� ����
�������

� ������� ����，�，�� ���，�

���������� �����
·

�� ��� ���
， ��� ������� ������� �������加

���
�

�‘
�

��� ���刀��称��刀了�， ����
，
�����君������� �“ �亡���了�，

���� ������
， ���

�

�� ��� ���� ������� ���� �����

��� ������� ������� ���� ��������
， ��� ��������

�

�‘
·

，·，� ，�，一������
�阴�了�

� �������
��� �����

�������
�

��� ��� ��� �������� ����‘���������� ������刀��

�����
�

��
�������� 口� ��

� ，
����

�

图 版 说 明

全部标本保存在北京大学地质学系
。
产地及层位� 湖北长阳栏杆崖

，
黄家瞪组��雪�

�

图 版

�一�
�

寸，。 人�，������， ， ����‘ ” �� ��
�，����“ ��� ��������‘，�

� � ���� ��� �生。 �，， ����

卜不完整的末二级生殖枝
，
上部为生殖叶�箭头所示��

�������
，
只 �

·

�
。

�一�
�

不完整的营养枝和叶
，
箭头所示为叶�枝�痕

。 ����

���
，

�������
，
������斗

，
�������

，
� �

，
又 �

·

�
，
又 �，

只 �。

�一�
�

解剖结构的电镜照片
。 �

�

为一具 �个放射状木

质部脊的横断面
。
�

一�����
，
���

。
��一个初生木质部

横断面的放大
，
显示了 �个原生木质部区域

，
上面一个

��丁�可能为刚开始发生的叶迹
。
�

一�����
，
火���

。
��

图 �部分管胞的斜侧视
，
显示了组成初生木质部的管

�

状分子的特征
。 � 一�����

，
�

一�����
，
�

一�����
，
� ��，。

�一�
�

不同枝轴初生木质部的纵断面
。 � 一�����一���

，

� 一����
，
�一�����一���

，
丫 ���

，
火���

，
只 ���

。
���

薄壁细胞
，
�� 环纹状次生壁加厚

， �� 螺纹状
，
��

�
梯纹

状
， �� 网纹状

， �� 具具缘纹孔
， ���� 具圆形具缘纹

孔
，
下同

。

�
�

可能为髓部的薄壁细胞 �右上部分�
。
�

一�����
，
�

图 版 �

往一��
�

才，�石。 。 ��多。 ，公� 。 ��‘�，介�� ��
���������� �‘ ������ ，

������ �

耐 �‘ ��，
，
����

解剖结构的电镜照片

�
�

图版 �，
图 夕的局部放大

，
箭头示复合中层

。
� 一 �，��，，

又 ����

�
�

后生木质部网纹管胞的形态
，
箭头所示可能为 具缘

纹孔
。 �一�����

，
火 ���

�

�
�

圆形具缘纹孔管胞
，
孔 口周围具一窄脊

，
纹孔之 间 也

有不明显的脊�分别为箭头所示�
， 照片右上角示管胞

内壁表面近横向延伸的瘤纹层
。 �

一���，�， ����。

�
�

管胞末端斜尖的形态
。
�一�����， 又 ���

。

�
�

涕纹状次生壁加厚成陡峭的壁
，
顶端平整

， �一����

火����
。

��
�

横椭圆形具缘纹孔
，
孔口具 窄 脊

。
�

一�夕�的 又

����
�

��
�

多边形的具缘纹孔管胞的断面
，
不同的面上均具圆

形具缘纹孔
，
箭头示内壁的瘤纹层

。
�一�����

，
又 ��，。






